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日本大学歯学部保存学教室修復学講座
宮 崎　 真 至
第 347 回昭和大学学士会例会（歯学部会主催）特別講演
2018 年 6 月 30 日　11：00 ～ 12：00　昭和大学歯科病院 1号棟 6階第 2臨床講堂
○司会　それでは特別講演を始めさせていただきま
す．座長の真鍋先生，お願いいたします．
○座長（真鍋厚史）　はい，座長の真鍋でございま
す．本日は日本大学歯学部保存修復学講座の教授で
あられます，宮崎真至先生に特別講演を依頼させて
いただきました．まず初めに，講師の略歴をご紹介
させていただきます．1987 年日本大学歯学部をご
卒業になり，1991 年日本大学大学院修了，1991 年
日本大学助教，1994 年米国インディアナ州立大学
歯学部に留学，1996 年まで留学され，その後，
2003 年日本大学講師，2005 年日本大学教授になら
れております．現在は，2014 年から日本大学歯学
部付属歯科病院の病院長をされております．
　今日のテーマでございますが，「歯質接着システム
の未来への挑戦：接着耐久性獲得のためのストラ
ティジー」ということで，お題をいただいておりま
す．それでは宮崎先生，よろしくお願いいたします．
○宮崎　はい．どうもご紹介ありがとうございまし
た．日本大学の宮崎です．1時間，50 分かそのぐら
い，ちょっと真面目なプレゼンを想定してましたけ
れども，少し臨床に近いような話も入れていければ
と思います．では早速始めさせていただきます．
　あの，これ，今日のために作ったんですけど，も
しご入用な先生がいらっしゃったら，後でUSB を
お持ちになればすぐコピーしますので．これは，わ
りと，まあ，比較的簡単に作れるんですけれども．
アフターエフェクトっていうソフトがありますけれ
ども．ウチの，日本大学全体で，おそらく昭和大学
もやっているかもしれないですけれども，アカデ
ミックプライスでっていうか，僕らはタダで，大学
がお金払ってくれるんで，タダで入手できますけれ
ども．それでテンプレートを適当に持って来て，そ
のテンプレートに入れて行けばいいんですね．で，
こう，繋ぎ合わせて，それに音を乗っけるという，
比較的単純な方法です．
　ちょうど昨日ですけれども，私立歯科大学協会
の，ちょっと僕午後は出れなかったんですけれど
も，午前中の病院部会へ行って，その中の資料を見
て，やっぱり受験っていうのが，やっぱり最も重要
な所ですね，17 私立歯科大学の中で．その中でやっ
ぱり，倍率がやっぱり一番高いのが昭和大学です
ね．次が東京歯科，日本歯科と来て，その次くらい
ですね，日本大学．昨日もですね，中間報告がなん
か，ありましたけれども，ちょっと熱いという．
　まあ，これ，昭和大学も動画を作ってますけれど
も，これは日本大学全体で作っていった動画です．
ちょうど，これが保存の実習室です．だいたいみん
な同じような造りになっていると思うんですけれど
も，モニターがあって，それを見て学生がという．
特に保存修復，うちは 3年生が授業の主体になって
くるんですけれども，やはり初めての臨床系という
ことで，非常に丁寧に教えてあげなければなってい
うような所です．これ，上位クラスね．まあ，で
も，なかなか，今年の第 111 回はウチが 71.1％，現
役が．まあ，70 行くかなってね．今年もまた，
ちょっと成績が振るわないんですね．なかなか難し
い所があります．
　そういう中で，やっぱり大学ですから，教育，そ
して診療，研究，それで社会貢献，そういったもの
をやっていますけれども．そういうふうな中で，僕
の専門にしているのがこのコンポジットレジンとい
うことで，コンポジットレジンの話を少し，してい
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こうと思います．
　コンポジットレジン修復ですけれども，比較的，
今日も午後からセミナーがあるんですけれども，ハ
ンズオンセミナーをやると，わりと多くの先生が参
加してくださってます．が，まあ，もうそろそろ
ブームが過ぎるのかなっていうようなイメージでい
たんですけれども，ブームというよりも，やはり今
臨床での必要な，やっぱり，材料として認知されて
いるんだなという，そういうふうな感じがあります．
　コンポジットレジンも 1962 年の Bis-GMA が開
発されるまでは，PMMAが使われていたと．そこ
からやっぱり，まず 1962 年にエポックメイキング
が，そして次のエポックメイキングっていうのが，
1970 年代の，まずウルトラバイオレット．ウルト
ラバイオレットからすぐに，可視光線重合になる訳
ですね．そして今度は，1980 年代から，今度，さ
まざまなフィラーの開発．そして 1990 年代はナノ
フィラーの開発．そして機能性化というふうな流れ
になってくる訳です．
　特に，はじめウルトラバイオレットは，今でも活
版印刷の業界では使ってる訳ですけれども，ですか
ら，日本で読む朝刊が，それよりも早くアメリカで
読めるって言うんですね．そういうのは，やっぱ
り，フォトレジストの技術ですけれども．あとは
やっぱり，可視光線重合っていうのは，ICI ってい
う所が，どうぞみなさん使ってくださいってリリー
スしたっていう，それがやっぱり大きい技術だった
と思います．
　ですから，そういうふうなのを使って，これが，
子どもの頃，見て，この 1 番がこれで，ですから
ちょっと唇側に転移しているんですね．唇側傾斜で
すね．だからちょっと歯肉のラインが，ちょっと違
うんですけれども．これをウォーキングブリーチを
して，そしてあとは，レジン充填をすると．まあ，
術前術後で見て行くと，やはり変わった所は，やっ
ぱり形が全く変わってきています．いわゆるこの
形っていうのは，ほんとにコンポジットレジン修復
を行う時には非常に重要ですけれども．まあ，その
前に，やっぱり，材料を知るっていうことも重要に
なる訳ですけれども．
　やっぱり，単純なようで難しいって言うんです
ね．っていうのは，一般の臨床をやられている先生
は，だいたい歯をどういうふうに見るかというと，
1本の単位としては見ないですね．全体として見る
という．やっぱり，例えば人と，初めて，初対面の
人をどういうふうに見るかっていうと，ジロジロこ
う，顔とか目とか見る訳ではないですね．だいたい
全体として見るという，そういうふうな，ゲシュタ
ルト心理学でも言われていますけれども．ですか
ら，歯，口腔内の歯列全体として見ているので，一
旦，この 1本の歯を治すっていった時には，なかな
か形を習得するのが難しいんですね．
　そうは言っても，こういう症例なんかでも，コン
ポジットレジンを使って，その日 1日で終わるとい
う，これは大きいことだと思うんですね．もうこれ，
67歳ぐらいの女性で，もういいです，べつにという
ような感じだったんですけども，これがこうなって
くると，口元がやっぱり変わってきます．口元が変
わって来て．この方はあまり治療に積極的ではな
かったんですね．それがやはり，こういうふうに口
元が変わってからは，積極性が出てくるっていう．
　あまり，削って詰めるとか，その程度だったら受
け入れるという．これはやっぱり，削って被せるっ
てなると，また来なきゃいけないのっていう，そう
いうふうなイメージを持っていたのが，コンポジッ
トレジンでこういうふうに治ってくると，治療に対
する積極性っていうのが，やっぱり変わってくると
いう．そういった意味でもワンデイトリートメント
の魅力っていうのは大きいと思います．
　もちろん，こういうふうな歯頸部充填なんていう
のは，日々みなさんもやられていると思うんですけ
れども，こういう充填の時に，ポイントがありま
す．まず，ボンド操作をした後に，こうやって，コ
ンポジットレジンを必ず上顎でも下顎でも，切縁寄
りの所にチップを置いて，こうやってゆっくり動か
していくんですね．それでだいたい 9割くらいの所
になったところで，ピタッと止めると．このくらい
で．気泡まで入っている．少しまだ歯頸部の所が，
あそこでマージンを，こうやってチョンチョンチョ
ンと合わせていくんですね．
　もう，これをやったら，もう，修復操作が 1 / 10
くらいになりますね，時間が．あまり何も考えずに
穴を埋めていくではなくて，ちゃんとフローの流れ
ていく方向を，自分で考えて，充填するっていう，
そういったことが重要になります．
　あと，フローは，こういうふうな，まあ，非常に
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小さい窩洞ですね，こういった時には，まず，ここ
にフローを置きます．これ，あの，保存学会の時に
キタハラ先生，ノブヤ先生とプレゼンやる時に，こ
れ，「いいですよ，これ」って言われて，僕も早速
買ったんですね．ジクソールっていう所ですね．も
し必要でしたら，みなさん，ご購入下さい．これ面
白いですね，ほんとにこんな．
　それで，ここに今フローを置いてますね．そし
て，今度は舌側にフローを置いて．ですから，ペー
ストをやるよりも，形態修正なんかも楽なんで，非
常に早く終わります．こういう充填は．あっという
間に．
　まあ，そうは言っても，こういった複雑なケース
になってくると，フローだけだと難しい場合もあり
ますね，やっぱりペーストとのコンビネーションっ
ていうのは重要になって来ます．で，また，臼歯部
の修復の時に，僕が常に考えているのは，やはり，
コンポジットレジン修復なんで，内側性になります
から，その内側性の窩洞の所で，裂溝をどういうふ
うに表現するかというのを，常に考えます．
　裂溝を表現するにはどうするかというと，ペース
トとペーストを置いて，その間に溝を作るという．
そしてまた，上顎の場合だったら，ここの頰側面溝
から頰側溝，近心頰側小窩，それで 90 度曲がると．
で，舌側溝，舌側面溝から舌側溝になって，遠心舌
側小窩ですね．そしてこのまま流れて行くという．
この小窩裂溝の走行っていうのを強くイメージする
ような充填をしていきます．
　あとはまあ，材料だけではなくて，今度は機材を
いかに扱うかっていう所が，ポイントになって来ま
すけれども．まあ，本来は，ラバーガムをして，齲
蝕病巣の除去を行くんですけれども，ちょっとま
あ．まあ，あとは，こういうハンドカッティングイ
ンストゥルメントをしっかりと使って，そしてこう
いうふうな隔壁法の実施ですね．これは，タブマト
リックスにウエーブウエッジ，そして次に隔壁のた
めにVリングですね．Vリングをセットするとい
うことですね．こういう多数歯露出をして，隔壁を
していくっていう，こういうふうなのも慣れて行け
ば，十分に決められた時間のうちに修復操作ができ
ますね．
　で，複雑窩洞の時に，絶対考えなければいけない
のは，単純窩洞化するということです．まず，複雑
窩洞をこうやって近心にレジンペーストを置くこと
によって，単純窩洞化します．必ず複雑窩洞は単純
化するっていうことを考えて，形を．で，単純化し
たら，もう，要らないマトリックスは外すという，
こういうふうな操作ですね．で，レジン充填をして
いきます．
　まあ，でも，このコンポジットレジン充填もです
ね，こうやって症例を見ていると，なかなかうまく
いくんだな，というふうな理解はしていただけると
思うんですけれども，でも，コンポジットレジンの
中には，やはり，操作性っていうのが非常に重要に
なって来ます．あとは，機械的な強度，そして，特
に前歯部修復の時には，容易な研磨性と，研磨した
面の光沢の持続性，これはほんとに欠かせない所が
あります．
　そういうふうなコンポジットレジン修復ですけれ
ども，やはり，いまだにやはり解決できない問題と
いうものを抱えている訳です．その 1つが，やはり
この重合収縮．光を当てると下壁に接着が無い場合
には，充填物の中心に向かって，レジンが流れて行
くという．これがどこかで接着をしていれば，そっ
ちの接着の強いほうにフローが流れていく訳ですけ
れども．これによって最も弱い所は，こうやって
ギャップが形成されるという．
　やっぱり歯頸側部のエナメル質っていうのが，無
小柱エナメル質が多いという，それもあって，やは
り接着が弱いので，弱い所がこうやってギャップが
できると．これを見た昔の人なんかは，やっぱりコ
ンポジットレジンは光の方に向かって収縮が行くん
だっていう．それはやっぱり，ちょっと誤解でした
けれども．
　まあ，マイクロリーケージ，二重蝕，あるいは
ギャップ形成によるポストオペレーティブ・センシ
ティビティ，こんなものが起こってくるんで，やっ
ぱりシュリンケージストレスですね，これが起こら
ないようにしていかなければいけない．あるいは，
このシーファクターですね，これをよく考えて行か
なければいけないっていうのが，教育の中でも行わ
れている訳です．
　でも，じゃあ，重合収縮効力の測定っていうの
は，わりと難しいんですね．一番数字としてわかる
のは，万能試験機に付けて測定するという方法です
けれども，あれもストレインストレスゲージを置い
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て，厳密にやって行かないと，結局，一定した値っ
ていうのが求められないという．研究者によって，
全然数字が変わってくるという所があります．
　この重合収縮ですけれども，重合収縮率の測定っ
ていうのは，多くの場合はディラトメーターです
ね．昔は水銀でディラトメーターを使いましたけれ
ども，水銀の場合には照射をした熱によって，かな
り膨張してしまうので，私たちの教室では，水を
使ったディラトメーターを使ってます．それ以上に
重要になってくるのが，シュリンケージストレスで
すね．ストレスの測定のほうが重要になって来ます
けれども．
　今，私たちの教室でやっているのは，このリー先
生なんかがやっている方法．これはどういうふうな
ものかというと，これ，アルミのブロックですね．
アルミのブロックに，これがアルミのブロックに，
これ，窩洞，MOD窩洞を模しています．そして，
レジンを入れて，ここで照射して，ここの変異です
ね，いわゆる窩洞の位置がズレて行くという，それ
を測定することによって，重合収縮効力の代わりに
しようっていう，そういうふうな考え方です．
　で，私たち，同じように，このアルミのブロッ
ク，アルミのブロックMOD窩洞を作って，そし
て，まず最初に測定をします．測定をした後に，サ
ンドブラスト処理をして，ボンド塗布をして，フ
ロー，あるいはコンポジットレジンを入れて，重合
硬化させると．それから，一定時間，数分置いた後
に，もう一度測定することによって，最初の窩洞
と，今度は重合収縮によってどれだけ歪んだか，そ
れを測定することによって，重合収縮効力，これの
指標にするというものです．
　こういったバルクフィルのコンポジットレジン，
それと通常のフロー，こういったものを用いました
けれども．バルクフィルの特徴っていうのが，重合
収縮効力を緩和するようなモノマー，比較的長い鎖
のモノマーを使うことによって，少し緩和しましょ
うということが考えられているのと，あとは，重合
振動を 4 mm以上という．ですから，通常の試験を
やって 8 mmぐらい絡まると．それを 2 で割って
4 mm以上を確保するというのが，1つの製品設計
の目標になっている訳ですけれども．それに対し
て，通常のフロアブルレジンは，そういった重合収
縮効力を緩和するようなモノマーっていうのは，あ
んまり考えてはいないですね．
　「じゃあ，どうなの？」っていうのが，データー
としてはこれですね．この紫色のが，いわゆるバル
クフィルというタイプのレジンで，青いのが，通常
のフロアブルレジンです．やっぱり，こういうふう
に見て行くと，はじめ，このビューティフルバル
クっていうのは，ビューティフルバルク，これ，松
風の製品ですけれども，三井化学と松風とで，低重
合収縮を示すモノマーを使ったっていうのが売り
だったんですけれども，重合収縮効力，確かに重合
収縮率は低いですけれども，重合収縮効力の指標と
してのカスパルリフレクションを見ると，あんまり
変わらないっていうのが．でも，マジェスティ ES
フローとか，ユニフィルフローになってくると，ま
あ，比較的ですね．
　でもやっぱり何と言っても，世界的に最も売れた
SDRですね．SDRはやっぱり最も低いですね．ま
あ，3Mもやっぱりそれなりのものですね．ここへ
行くと，バルクベースっていうのが，これ，サンメ
ディカルのレジンなんですけれども，サンメディカ
ルはわりと良いレジン作るんですよね．でも売れな
いという．売れないっていうか，売る人がモリタに
なる訳ですね．モリタはどこのレジンを売るかって
言ったら，クラレのレジンを積極的に売るんです
よ．それで，どうしてもこういうふうなことにな
るっていう，ちょっとかわいそうという．スーパー
ボンドはやるんですよ，モリタは．でもセメント
は，いろんな，もう，クラレのセメント，レジンも
クラレのセメントっていう感じですね．
　まあ，こういうふうな特性を知りながら，その特
性を生かして，例えばこんな複雑な窩洞になって来
て，これに対して，フロアブルレジンでコンポジッ
トレジン修復をしていくっていう．量的なコント
ロールもできるし，あとは，フローで一気に行かな
いですから．フローはだいたいこういうふうな窩洞
だと，フローをこの辺に置いて，この辺に置きま
す．それで，ここでラインを引くんですね．この辺
にフローを置いてラインを引くっていう．まあ，小
窩裂溝を作っていく．そうすると，もう自然とこう
いうふうな．これは術前術後になります．
　ですから，下顎の 6番の場合には，ドリオピテク
スパターンですよね，それをうまく描いていく．フ
ローを，できるならローフローのタイプのペースト
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を置いて，その上を短針状の充填機でスッと．そう
すると，ラインが引かれて，それで黙っているとま
た元に戻って来ますから，ラインが引いて戻ってく
る前に，光を当てるという．その辺のタイミングは，
やはり，自分が使っているコンポジットレジンペー
ストの特性を知るという，そういったことです．
　例えば，即時重合型レジンでテックを作る時って
いう．粉と液を混ぜて砂状期から糸引き餅状期って
いう，その砂状期，糸引き餅状期，特に糸引きから
餅状期になるタイミングっていうのは，レジンに
よってだいぶ違ってきますから．その辺のタイミン
グを知ることによって，圧接のタイミングっていう
のは変わって来ますけれども．それと同じように，
フロアブルレジンの場合には，フローの度合いって
いうのが非常に自分でコントロールできるかどうか，
それを知るっていうことが重要になって来ます．
　例えば，こういうふうな窩洞でフロアブルレジン
の充填をやる時に，チップ先端をちょうど窩洞の
マージンの所に置きます．マージンの所に置いて，
ギューッと押し出していって，咬頭を作っていく訳
ですけれども．この時にイメージするのは，ここの
咬頭がこちらに，こちら側ですね，こちら側に向い
ている訳ですね．その残存歯質の咬頭の向きを意識
して，形態を修正していく訳ですね．あとは，ロー
フローっていうタイプを使います，だいたい．ウ
ニュウニュっとこう．こうやると，それで後は照射
をすればいい訳ですね．
　で，次に，今度は斜走隆線．斜走隆線に向かって
ペーストをこうやって置く訳です．で，こっちです
よということで，今度は，あとはこの咬頭を作って
いくために，ここで溝を，人と人の間には溝があっ
てはいけないんですけれども，こういう時には，こ
こにクーっとこうやって線を引くと溝ができます．
あとは，こちらの遠心のほう．で，形がなんとなく
できてくると．ここで照射した後に，今度は遠心舌
側にペーストを置く．ニューッと．ストップ．も
う，ここにちゃんと溝ができてますから，こう．こ
のまま，舌側面溝，舌側溝でこう流れていくと．
　そして最後，近心の舌側の所ですね．こうやって
ゆっくりとニューッとペーストを持って来ます．で，
ここでストップをして，今度はこの形ですね．ここ
からこう回り込んでくるんですね．こう，グーッと
回り込んでくる．そのイメージを作って，回り込む
ように．で，近心の，ここに近心小窩をこうやって
入れて，今，近心小窩がこう入っていますよね．で，
動かないで．それであとは照射をするという．こう
いうふうなやり方をすればいい訳ですね．
　まあ，あとは，フロアブルレジンの使い方として
は，こういうふうなウォーキングブリーチした後
に，この中，まあ，ちょうど歯頸部辺りまで行きま
すけれども，こういった所には，やはり，いわゆる
バルクフィルタイプのコンポジットレジンを入れて
いくのがいいと思いますね．バルクフィルタイプを
入れた後に，今度は，ホワイトニング用のペースト
を入れて，という．あるいは，こういうふうな臼歯
部の根幹充填をして，まだ歯質がかなり残っている
場合，こういった時にも，ベース材としてフローを
置いて，印象を取って，次回来院時にセットとい
う，こういうふうな使い方も，今のフローはしてい
くという．
　あるいは，間接修復でも，この場合はもう歯質
が，象牙質がほとんどないということで，フローを
入れて硬化させて，そして支台歯形成，テンポラ
リーを入れて，印象を取って，最終・・・という，
こういうふうな流れになりますけれども．やはりこ
ういったコンポジットレジンも，いわゆる歯冠修復
用とともに，こういうふうな支台歯築造に使うよう
なコンポジットレジンですね，こういうふうな応用
も，どんどん増えてきていると思います．
　あともう 1つのポイントとしては，やっぱりウエ
アですね．ウエアもアグレッシブ・ウエアであると
か，ファティーグ・ウエアであるとか，アドヒーシ
ブ・ウエアであるとか，機序はいくつかあります．
ただ単に擦れるだけではないですね．これも，電顕
で見るとこんな感じですね．やはり，特にこのマー
ジンの所ですね．やっぱり，これ，熱膨張係数も結
構関係すると思うんですけれども，エネメル質の熱
膨張係数が 11.6，それに対してコンポジットレジン
になると 2倍から 3倍ぐらいの大きくなってくると
いう，そういう熱膨張係数差と，あとは，こういっ
たフィラー流形ですね，そういったものの関係にな
ると思います．
　私たちの教室，これ，東京技研に作ってもらった
ヤツですけれども，アンタゴニストとしてはステン
レスですね．ちょうどステンレスの硬さっていうの
は，だいたいヌープ硬さで 300くらいですから，エ
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ナメル質も300から 350，そういうふうな硬さを1つ
の指標として，これ，ステンレスを使っています．
　これが，クリアフィルAP-X だったと思うんです
けれども，やっぱり，フィラーの周りに，まあ，確
かにこれ，亀裂がフィラーを迂回しているんで，こ
れがやっぱり，亀裂進展が複雑になるので，確かに
機械的な強度は強いですけれども，その分，今度は
フィラーが脱離してしまうっていう．それで摩耗が
非常に大きいのに対して，MI フィルですね，非常
に細かいフィラーを使っているので，摩耗面も，摩
耗の深さも，非常に少ないですね．
　やはり，これだけ細かいフィラーを，200 ナノミ
クロンかな，そのくらいのフィラーを高密度に充填
するっていうのは，やはり，フィラー処理も，だい
たい 5段から 7段ぐらいまで．今度それ，多くなり
過ぎると，非常にお金掛かり過ぎるんでアレならし
いですけれども．でもこれ，GCはこのフィラーを
ドイツのメーカーから買ってますね．ショットって
いうメーカーですけれども．同じフィラーは，クラ
レも使ってます．ショットの同じフィラーですね．
ですから，マジェスティ ESフローのクラスター以
外の部分のフィラーと，このMI フィルのフィラー
像はほんとに似てますね．
　松風の S-PRG フィラーってありますけれども，
あれは開発の当時っていうのは，20 段階ぐらいの
フィラー処理が必要だったらしいですね．それを今
7段ぐらいまでにしているらしいですけれども．で
も，保管環境であるとか，やっぱりフィラー表面，
すごい活性化しているんで，だいたい 3か月以内に
使わないと，もう使えなくなるらしいですね．
　これが，ユニバーサルフロー，エステライト・ユ
ニバーサルフローですね．ここからこう見えるの
が，ここは有機フローフィラーですね．これが，前
のエステライト・フロークイックですね．これが松
風のフローですね．これがマジェスティ ESフロー
です．マジェスティ ESフローで，これ忘れた．こ
れがフィルテック・シュープリームウルトラフ
ロー．ですから，先ほどのMI フィルと同じような
フィラー，このクラスター以外は使っていません．
　今，非常に光るコンポジットレジンって言った
ら，やはり，マジェスティ ES フロー，MI ローフ
ロー，あとはエステライト・ユニバーサルフローで
すね．色調適合性でいったら，やっぱり，群を抜い
て高いのがトクヤマデンタルですね．
　あと，欠点としては，マジェスティ ESフローと
MI ローフローであるとかは，光線照射の前後で，
透明性が上がっちゃうんですね．ですから，どちら
かというと，オペークペーストを使ったほうがいい
と思うので．歯頸部の充填なんかの時には．逆に，
透明性が上がっちゃって，それで，元々象牙質の色
の濃い色調になってくると，色調適合性が落ちてし
まいます．
　まあ，でも，今のコンポジットレジンだったら，
こういう．これは，だいたいコンポジットレジン充
填って，やる時にイメージ，ああ，これはうまくい
くなとかいうイメージがあるんですけれども．特に
矯正治療やった患者さんっていうのは，これ，矯正
治療をやっているんですが，この人．わりと，形は
自由に作れますね．あんまり咬合している接触点が
ちょっと少ないんですよね．こういうふうなのは，
ちょっと複雑な形になってくるので，やっぱりペー
ストを使って充填をします．もう，隆線と副隆線が
明確になっているので．
　でもやっぱり，じゃあ，摩耗しないかどうかって
いうのは，やっぱり，咬合のパターンによってだい
ぶ違ってきますね．それこそ，補綴の先生が，人工
歯が減る人と減らない人がいると同じように，コン
ポジットレジンも同じです．
　まあ，でも，こういった接着があるからこそ，コ
ンポジットレジン修復があるんだということで，そ
ういうふうなことを考えると，耐久性っていうのは，
確かにコンポジットレジンの摩耗性を，耐摩耗性を
向上させるっていうことも重要ですけれども，この
接着システムですね，そちらのほうの耐久性をしっ
かりと考えるっていうことも重要になって来ます．
　1955 年のリン酸エッチングが開発されて，そし
て 1970 年代にはシルバーストーンであるとか，ギ
ネット，そういった人たちが・・・接着というもの
を確立していくと．そして 1980 年代に象牙質に対
する接着の基本的な考え方が，そして，それ以降，
1990 年代のセルフエッチングのシステム．それで，
2000 年のワンステップのシステム．そして 2015 年
にはユニバーサル・アドヒーシブというものが作ら
れて行く訳です．
　そういうふうな歴史の中で，さまざまなことを考
えて行っている訳ですけれども．まあ，ほんとに日
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本でも，だいたい 50 種類ぐらいは売っているん
じゃないかと思いますけども．使う使わないは別に
して，1回リリースすると下げられないっていう，
そういった所がありますけれども．フロアブルレジ
ンなんかもそうですね．もうそろそろ集約したいっ
ていうのがあるのに，なかなかそれができないって
いう．
　今，シングルステップの第 7世代，そして今第 8
世代と呼ばれる，いわゆるユニバーサル性能を持っ
たアドヒーシブ．まあ，ユニバーサル性能を持った
アドヒーシブって言いますが，ユニバーサル性のユ
ニバーサルは 3種類ですね．1つはエッチングモー
ドを選ばないという，エッチ＆リンスモード，セル
フエッチングモード，セレクティブエッチングモー
ド，その 3つのモードで使えるというユニバーサル
性．さまざまな被着体に接着するというユニバーサ
ル性．そしてオプションのデュアルキュアのモード
で使えるものを用いることによって，光重合でも，
そしてデュアルケアでも使えるというユニバーサル
性．その 3つになります．
　そういうふうなものですけども，じゃあ，実際に
耐久性はどうかっていうと，これなんかほんとに，3
年経ってもほとんど変わらないっていう，こういう
場合もあります．まあ，これ，7番がこういうふう
にアンレイタイプのこれでしっかりと咬合支持され
ているからっていうのもあると思うんですけれども．
あとは咬合のパターンとしては，そんなに，いわゆ
るグライディングするようなパターンじゃないって
いう，その辺も重要なんだと思いますけれども．
　これはワンステップで，これはGCの製品だった
かな．まあ，同じように，この場合は，ちょっと，
咬合を元々していますけれども，やはりこういうパ
ターンになってくると，もう，3年経ってくると，
この辺の，やっぱり，歯質とレジン充填物の間の
ギャップですね．短針では処置できますけれども，
じゃあ，これが臨床的に問題があるかどうかってい
うと，また，アルファからブラボーの間くらいです
ね．というふうな判定になるんですけれども．
　まあ，3年程度でこのくらいですから，まあ，結
構持つんじゃないかっていうのが，僕らのイメージ
ではあります．臼歯部でも．まあ，僕が卒業した30
年前っていうのは，ほんとに，特に失活歯にコンポ
ジットレジンなんていうのはあり得ないという．も
う失活歯に対しては，必ずクラウンっていう，どん
なに歯質が残ってもメタルコアを入れてクラウンっ
ていう，そういうふうな時代でしたけれども．
　まあ，これなんかは，コンポジットレジンとアマ
ルガム，だいたい海外の論文なんかだと，やっぱり
アマルガムとの比較っていうのが多いですね．やっ
ぱり，コンポジットレジンっていうのは 10 年生存
率は，まあ，この程度っていう．やっぱり，修復さ
れた歯面数が影響因子になるっていうことですね．
歯面数が大きくなれば，やはり劣化はしやすいと．
術者，材料，患者年齢，性別，そういったものは影
響しないという．これはもう，2007 年の段階でこ
ういうふうなことは言われていて，だいたい今でも
同じですね．
　日本では，大規模なものっていうのがあまり無い
んですけれども，これがモリタ先生ですね．今岡山
大学に行きましたけれども，その前に北大に行った
時代に，後ろ向きの調査をしたんですね．1991 年
から 2005 年，札幌市内の歯科医院の何百件だった
かな．まあ，ほとんど，札幌って，北海道って
3,000 軒歯医者があって，そのほとんどが札幌に，
やっぱり集中しているらしいですけれども．
　そうするとどうなるかっていうと，歯科材料の
ディーラーさんも，北海道の札幌に集まってくる
と．そうするとどうなるかというと，材料のダンピ
ングが始まるらしいですね．まあ，それは関係ない
話ですけれども．だから，材料買う時に最も安いの
は札幌っていう話です．松風のフロアブルレジン 1
本が1,700円ぐらいで買えるっていうんですね．今，
日本で最安値のコンポジットレジンは，スーパーコ
アっていうチェコ製のコンポジットレジンです．普
通のペーストが5 g入りで980円ですね．あ，でも，
チェコって東欧ですけども，東欧ってわりと医療は
進んでいるらしいですけど．でも，使うかって言っ
たら，頼まれたら使うんですけども，あまりです
ね．まあ，いいや．
　10 年生存率見て，この 1991 年から 2005 年なん
で，世代としては古いボンディング材ですね．クリ
アフィルフォトボンドから，今度は，新しいバー
ジョンになっていって，ライナーボンドができたあ
たりが 1990 年ですね．そういうふうな時代ですか
ら，まあ，それでもコンポジットレジンが 60.4％，
メタルインレーよりは低いけれども，4 / 5 冠より
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はっていう．まあ，この中で見てわかる通り，やっ
ぱりメタルブリッジになってくると，30％ぐらいで
すね，10 年生存率．やっぱりたわみっていうのは，
ほんとに大きいんだろうと思います．たわんでき
て，マージンが壊れて，二重蝕とかですね．
　まあ，この程度のコンポジットレジン修復だった
らいいということですけれども，でもやはり，接着
耐久性は測定しなければいけない，やっぱり新しい
製品に関して．これは，人の歯を使う場合もありま
すし，牛の歯を使う場合もあります．ここで，ステ
ンレスのリングを使います．
　っていうのは，コンポジットレジンそのまま荷重
を掛けて行くと，そのままコンポジットレジン自体
が破折してしまうので，メタルリングを付けたま
ま，コンポジットレジンを充填して，そして 23 度
の高温槽の中に入れて，だいたい 20 Hz で 5 万回の
負荷を掛けて行きます．この時に，その負荷を掛け
る方法としては，いろんな方法があります．いろん
な方法がありますけれども，私たちはステアケース
メソッドですね．
　どういうふうな方法かっていうと，1回，5万回
掛けて行きます．5万回掛ける前に破壊したら，そ
の荷重を 10％マイナスにして，また 5万回掛けま
す．もし 5万回掛けて壊れなかったら，10％また今
度は負荷を掛けて，っていう，そういうふうな方法
です．それで疲労強さを測定するんですけれども，
計算式がすごい複雑です．まあ，今コンピューター
がやってくれるんでいいんですけれども．
　そういうふうなことをすることで，このファ
ティーグ．まあ，でも，ファティーグはほんとに時
間が掛かります．掛かるんですけれども，もうほん
とじーっとやるしかないという試験ですけれども．
まあ，ユニバーサル・アドヒーシブですね，この実
験の時にはまだトクヤマデンタルのボンドマーライ
トレス，あれは入っていなかったですけれども．こ
のユニバーサル・アドヒーシブ，そしてアドヒーシ
ブ・ユニバーサル，オールボンド・ユニバーサル，
クリアフィル，Gボンドプリウ，Gプレミオボンド，
スコッチボンドユニバーサルですね．あとは 2 ス
テップのクリアフィル SE ボンドと，SE ボンド 2
とか，こういったものを見ています．
　まあ，実際にこれは，象牙質に対しては，やっぱ
りスコッチボンド・ユニバーサルがポッと抜き出て
いるんですね．だいたい，クラレに言わせると，も
うほとんどはNDPを使ったら，ほぼ蘇生としては
同じになるはずだとは言ってるんですけれども，あ
とはやっぱり重合性ですね．重合性を担保する能力
が，やっぱり，スコッチボンド・ユニバーサル，
3M高いのかなっていう感じはします．組成として
同じなのに，これだけちょっと抜き出るっていう，
象牙質の疲労強さが．
　エナメル質に関しては，ほぼ，セルフエッジング
のモードだと，変わらないですけれども，やはり，
リン酸エッチングをすると，やはりまた飛び抜けて
くるという．やっぱり，ボンド層の，やっぱり機械
的な強度っていうのが，そのままこの疲労強さにも
影響してきているんだなっていうのがわかるかと思
います．
　まあ，あとは，これが 2ステップのボンディング
システムですけれども，やはり，象牙質に対しては
非常に高い疲労強さを示します．エナメル質に対し
ては，これも同様に，リン酸エッチングすることに
よって，疲労強さは高くなるという．やっぱりエナ
メルエッチングによる歯着面の増加，そしてトウ
ビョウ効果，こういったものがバッチリ効いてい
くっていうことが，改めてこれでわかるということ
です．
　こういうふうなことをしていきながら，現在使わ
れているボンディングシステムの接着耐久性，そう
いったことを考えてはいます．でもそれ以外に，特
に海外の場合には，リン酸エッチングを用いるとい
うんですね．リン酸エッチングを用いた場合に，問
題になってくるのが何かというと，やはり，まあ，
加水分解も起こりますけれども，それよりも，いわ
ゆるコラゲナーゼなどの酵素によって，その海綿が
破壊されるという，それがやっぱり一番問題になる
と．これはリン酸エッチングだけではなくて，おそ
らくセルフエッチングの場合でも起こりうるとい
う．起こり得る，ですよ．
　特に，齲蝕病巣の中には，MNP2 とか，そのま
ま残っているので，まあ，全部取っていると言って
も，例えば，齲蝕反応象牙質は残す訳ですけども，
齲蝕感染象牙質を取った後に，MNP2 がそこに残っ
ていないということはないだろうと．今はその辺分
析なんかやっているグループがいますけれども，そ
したらそれが将来的には劣化の場になる可能性があ
歯質接着耐久性の獲得
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ると．じゃあ，そうしないためにどうするかという
と，MNPインヒビターですね，を入れると．でも，
それ，MNPインヒビターとしてクロルヘキシジン
を使うという．リン酸エッチングした後に，水洗乾
燥をして，クロルヘキシジンを作用させてって．で
もそれは劣化をただ，まあちょっと遅らせているだ
けだという．
　じゃあ，どうするかというと，もう，化学的な接
着を，ハイドロ・・・，それはやっぱりMDPでで
きるだろうと．それ以外には，このエタノール・ウ
エット・ボンディングですね．エタノール・ウエッ
ト・ボンディングというのは，水とエタノールを置
換させてあげて，そしてそこにボンドを入れてやる
という方法です．でも，その代り，すごく時間が掛
かるんで，臨床的ではないですね．あとは，再石灰
化をさせるという，そういうふうな．
　例えば，松風のフローロボンドシェイクワンって
いうのは，あの中に S-PRG フィラーがあって，
S-PRG フィラーからのイオンの放出によって，再
石灰化する可能性っていうのは，ほんとにしている
かどうかはわからないですけれども，可能性はあり
ます．ですから，私たちも，やっぱりイオンに注目
するっていう．特にこれ，バイオアクティブガラス
の考え方っていうのを応用している訳です．
　最近GCから出たグラスアイオノマーセメントの
塗付用のグラスアイオノマーセメントは，亜鉛に着
目してます．亜鉛による再石灰化ですね．まあ，バ
イオアクティブガラスの場合には，リンと，特にこ
のリンと特に Si ですね，シリカに着目をしていま
す．あるいは，このそれ以外のメタル，メタルイオ
ンがありますけども，ここに少し左のほうにありま
すけれども，ストロンチームや，亜鉛や，マグネシ
ウム，あるいは銅とかですね．この辺のどの辺に着
目するかっていうのは，メーカーによって違うと思
います．
　あと日本では，まだ発売になってないですけれど
も，ノバミンっていうバイオアクティブガラスがあ
りますけれども，ノバミン自体は，グラクソスミス
クラインが買ったんですね．で，GSK が買って，
歯磨剤に入れてます．それがセンソダインリペアと
いう名前で，アメリカで発売されていますね．
　やっぱりその辺のバイオアクティブガラスに関し
ては，やっぱり，高機能化ということを考えるに当
たって，歯科材料の中でも使われている材料です
し，あとはやはり，ボンディング材層の再石灰化を
考えるためには，こういったイオンをうまく使って
いくというのが重要だとは思います．
　例えば，MTAが再石灰化に効くっていうのは，
まあ，もちろんカルシウムがあれだけ，まあ，カル
シウムがたぶん，80％ぐらいカルシウム入っている．
ですから，そのカルシウムが効くといえば効いてい
るんだとは思いますけれども，それ以上に，シリカ
が 7，8％入っているんですね．やっぱりシリカの
効果っていうのは捨てがたいっていう．カルシウ
ムっていうのは，再石灰化する時に，カルシウム誰
か連れて行かなきゃいけない訳ですね．そのカルシ
ウムが連れていく人が，Siという 4つの手を持って，
2つの手を持ったカルシウム君をこうやって囲うよ
うにして連れて行くという，そういうふうなことで
すね．
　あの，MTAが開発したのがトラビジョなんと
かっていう，イスラエル人ですけれども，その彼の
実家っていうのが，漆喰屋さんをやっていたんです
ね．で，そこでポートランドセメントを着目したん
じゃないかなっていうのが，べつに僕聞いた訳じゃ
ないんですけど，まあ，そうじゃないかなってい
う．それで，漆喰屋さんっていうのは，アスベスト
とかああいうふうなヤツですね．アスベストってい
うのは，今結構古い建物問題になってますが，なん
で問題になるかっていうと，あれを吸引すると肺で
石灰化を起こすからです．アスベストが石灰化の元
なんですよ．まあ，そういうふうなのから，ポート
ランドセメントっていうのが，やっぱり着目したん
じゃないかなは思うんですけれども．
　まあ，これが時々最近出しているんですけれど
も，これ，『ヨーロピアン・ジャーナル・オーラル
サイエンス』の 10 年くらい前ですけれども．これ
何かというと，これ，根未完成歯．根未完成歯の，
それでこれ象牙細管がありますけれども，この間の
ここの，まあ例えばここの分析をします．EDXで．
カルシウムとリン，当たり前だなと．この辺は分析
すると，カルシウム，リン，マグネシウム，シリ
カ，あと硫黄とか出て来るんですね．で，この辺の
コンセン辺りで見ると，マグネシウム，アルミニウ
ムとかなんですね．
　じゃあ，これが歯根完成しましたという歯につい
宮　 崎　　真　 至
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てみると，ここ，マグネシウムがありますけど，シ
リカが無くなっているんですね．ここもアルミとシ
リカが無くなっているんです．やっぱり，こういう
ふうなことを考えると，これらの根未完成歯ってい
うことは，これから歯根を作っていく，石灰化をし
ていくという，その時にあったイオンが，歯根がで
きると無くなるっていうことは，それらがおそらく
カルシウムを持って行く時に重要なイオンだったん
だろうという．この論文ではそういうふうなスペ
キュレーションをしている訳です．で，MTAの組
成を見て，やはりMTAの組成の中のシリカは非常
に重要だっていうような，そういうふうな一連の流
れですね．これ，松戸の先生の研究なんですけども．
　そういった意味で，今後の接着システムを考える
に当たっては，こういったイオンの効果っていうの
も捨てがたいという．そういうふうな中で，先ほど
ご紹介したように，GCはその中でも亜鉛のですね．
亜鉛に関してはいくつか論文もあります．ボンディ
ング剤に対して，亜鉛を入れることの効果につい
てっていう．わりと着目はされてます．やはり，金
属イオンなんで，その後の着色とか，そういったも
のも考えて行かなければいけないですけれども．
　ですから，齲蝕病巣を除去．まあ，ここで齲蝕反
応象牙質があって，齲蝕反応象牙質についても，ま
あ，わかっているようでまだわからない部分がある
という．そういうふうな中で，これが劣化が起こら
ないようにしていくような，逆に，だからこそ，強
化していく．そのために，何らかのイオンを使うと
いうことと，あとは将来的には，自己修復性の修復
材料ですね．そういうふうなものも，いずれ出てく
るんだと思います．
　まああとは，ほんと，エナメル質をたくさん残す
から，こういうふうな修復ができるんですね．歯質
が残っているんで，それを頼りにして形を作ってい
くという，そういう考え方ですね．
　こういった材料に対する考え方，あるいは材料の
扱い方，そういったものも考えていく訳ですけれど
も，そろそろ終わりに近づいてくると，こういう道
具も必要だという．まあ，もちろんこういうふう
な，今 5倍速のマイクロモーターっていうのは非常
に使いますけれども，よくよく見ると，ここが
MMエキスカベーターって書いてあります．宮崎
真至です．あの，売り物です．非常に使いやすいの
で，昭和大学のこの病院で採用してくれないかなっ
ていう．さすがに自分の病院で採用してくれとは言
いづらいものがあって．学生実習で買わせようか
なって一瞬思ったんですけれども，医局員に強く止
められました．「やめたほうがいいですよ，先生」っ
て言われて．
　あと，これ，宮崎教授考案の製品一覧．残念なが
ら，この充填機もウチの病院では採用してくれませ
んでしたね．わりと使い良いんですけどね．1本売
れると，20円か30円ぐらい，インセンティブが入っ
てくるという．これ面白いですね．ここ，背戸製作
所という，背戸のおじさんが作ってくれるんですけ
れども．来て，こんな形って，この角度でいいです
か？って，目の前で曲げてくれるんです．あ，もう
ちょっと曲げてとか，あ，曲がり過ぎとか，そう
やってプロトタイプを作っていって．そういう，
やっぱり道具は，やっぱり重要だと思います．材料
と道具．
　つらつらとお話をしてきましたけれども，やっぱ
り，僕，実際に臨床もやって，コンポジットレジン
充填っていうのは，なんか，10 年前と比べて，確
実にうまくなっている気がします．それは，まあ，
やっぱり自分で考えるっていうことが，ほんとに重
要だと思いますし，どうやったら効率的なコンポ
ジットレジン修復ができるのかっていうのは，ま
あ，常に考えているという．それが，技術にも繋が
るんだと思いますけども．でも，それ以上にやっぱ
り材料の発展っていうのは大きいと思います．
　こういうふうな中，デンティストリですから，デ
ンティストリーは何かっていうと，デント・イズ・
トライっていう．これがなかなか．ほんとにあの，
新しいことにチャレンジするっていうことと，新し
い知識を得るっていうこと，そしてまた，大学なの
で，新しい情報を発信するという，そういったこと
がほんとに重要だというふうに思っています．
　ほんとに今回は，こうやって昭和大学にお呼びい
ただいて，みなさんと時間を共有することができ
たっていうことは，ほんとに非常に光栄に思ってお
ります．ほんとにどうもご清聴ありがとうございま
した．
○座長　宮崎先生，ほんとにすばらしいご講演あり
がとうございました．私はもう 1回再学習させてい
ただきまして，非常に，このまま老いていくもの
歯質接着耐久性の獲得
635
じゃないなというふうに思いました．会場の方，先
生方，何かご質問，ご追加，ありますでしょうか．
どなたかありますか．無ければ，2，3 私のほうで
ご質問させていただきたいんですけども．1つは，
先生，根面齲蝕修復に関しましては，どういうご意
見がございますでしょうか．
○宮崎　まあ，あの，保存学会の考え方と同じです
けれども，昔は，僕が卒業して直ぐの頃は，もう，
100％グラスアイオノマーセメント充填でしたけれ
ども，もう今，グラスアイオノマーセメントで充填
するっていうことは，もうほとんど無いです．やは
りもう，コンポジットレジン修復で十分だと思いま
すけれども．その代り，エンカにわたる根面齲蝕の
場合には，やはり，しっかりと防湿ができなかった
場合には，やっぱり外科的に歯肉を切開して，一旦
カフウした後に，次回来院時にコンポジットレジン
修復というような感じにしていっています．
　また，あと，コンポジットレジン修復の時に，歯
頸部充填の時に考えなければいけないこととして
は，やっぱりシェードの選択になってきます．
シェード選択の時には，歯頸部の・・・であるとか，
歯頸部の色を見るんではなくて，その歯の歯冠中央
付近の色を充填するように，だいたい心掛けます．
また，だいたい 3つのパターンに分けます．色がほ
とんど付いていない，色が濃い，中くらい，そして
とっても色が付いている．とっても色が付いている
時には，A3Oであるとか，そういったオペークペー
スト，あるいは場合によっては，ホワイトニング用
のペーストを置いた後に，A3 のレジンペーストを
置いたりします．
　なぜ，歯頸部充填の時に，そういうふうな色の選
び方をするかというと，歯頸部は絶対に歯頸部の
色っていうのは，赤みが強く見えます．1つは何か
というと，色の対比効果です．歯肉の赤いものに対
して，ちょっと黄色み掛かった歯があると，より赤
身が強く見えるという，これが色の対比効果です．
もう 1つの理由としては，歯肉に入射した光が，散
乱拡散して，歯頸部から出て来ます．赤い光ってい
うのは，だいたい，波長が長いので，進達性があり
ます．それで，歯肉の赤い色が歯頸部に反映くると
いう，その 2つの理由があります．ですから，そう
いうふうな 2つの理由から，シェードの選択の時に
は，歯冠中央付近のものをということです．
　あとは，実際に充填の時には，防湿ですけれど
も，防湿方法としては，やはり，歯肉圧排行動を
しっかりと入れて，それで充填という，そういうふ
うな操作になります．
○座長　どうもありがとうございました．それでは
どなたかありますでしょうか．先生，そしたらもう
1つあるんですけど．コンポジットレジンの摩耗量
の測定っていうのは？っていうのは，今，今年の 4
月から保健の改定で，いろんな咬合力の測定ですと
か，いろんな測定の仕方が算定要件に出て来ている
んですけど，その時に，材料の摩耗量の測定ってい
うのは，何か先生，名案はありますでしょうか．
○宮崎　いや，もう，口腔内は，もう，口腔内ス
キャナーで読み取って，それをもう，比較してい
くっていう，そういう方法になるんだと思います．
ですがまあ，これから口腔内スキャナーがもっと汎
用性が高くなってくると，そういうふうな，ただ補
綴装置を作るための口腔内スキャナーでの印象だけ
ではなくて，その摩耗量であるとか，そういう定量
化をするための方法として，口腔内スキャナーって
いうのは，応用されて行くんだろうと思います．
○座長　どうもありがとうございました．その他先
生方，何かございますでしょうか．よろしいでしょ
うか．はい，先生，どうもほんとに，今日はありが
とうございました．
○宮崎　どうもありがとうございました．
○司会　ありがとうございました．では，学士会か
ら宮崎真至先生に感謝状と記念品の贈呈をいたしま
す．宮﨑歯学部長，よろしくお願いいたします．
